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ABSTRACT  
Visible light communication can be used to display information of goods on a shelf in 
supermarket, so customers can find goods easily. The transmitter transmits LED’s light to 
receivers when the receiver is located under the transmitter. Photodiode is used in the 
receiver circuit to receive the signal emitted by the LED. The signal received by the 
photodiode is processed by the Arduino Nano board to distinguish the code from each 
transmitter circuit. Each code represents content information on a particular shelf. The 
output of Arduino Nano board is connected to an LCD that display information of goods, 
brands and certain product discounts. The information of goods, brands and discounts 
entered manually by a keypad  in the receiver circuit by an operator. From the test results, it 
can be shown that this system can display goods type information and discount of a product 
with maximum distance between the transmitter circuit and receiver circuit as far as 2.7 
meters and the incidence angle of 1.3° at a distance of 2.2 meters. 
 
Keywords: visible light communication, Arduino Nano, LED,  photodiode 
 
 
ABSTRAK  
Komunikasi cahaya tampak dapat digunakan untuk menampilkan informasi jenis barang di 
toko swalayan sehingga pelanggan dapat menemukan barang dengan mudah. Rangkaian 
pemancar memancarkan cahaya dari LED ke penerima bila rangkaian penerima berada di 
bawah rangkaian pemancar. Fotodiode digunakan pada rangkaian penerima untuk 
menerima sinyal yang dipancarkan oleh LED. Sinyal yang telah diterima oleh fotodiode 
diproses oleh board Arduino Nano untuk membedakan kode dari tiap rangkaian pemancar. 
Tiap kode mewakili informasi isi barang pada rak tertentu. Output dari board Arduino Nano 
berupa informasi jenis barang, merek, dan diskon produk tertentu ditampilkan pada LCD. 
Adapun informasi jenis barang, merek dagang, dan diskon dimasukkan secara manual 
dengan menggunakan keypad yang terdapat pada rangkaian penerima oleh operator. 
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Melalui pengujian yang telah dilakukan dapat ditunjukkan bahwa sistem ini dapat 
menampilkan informasi jenis barang dan diskon suatu produk pada jarak maksimum antara 
rangkaian pemancar dengan rangkaian penerima sejauh 2,7 meter dan sudut datang sebesar 
1,3° pada jarak 2,2 meter.  
 
Kata kunci: komunikasi cahaya tampak, Arduino Nano, LED, fotodiode. 
 
1. PENDAHULUAN 
Di Indonesia, pada umumnya toko swalayan tidak dilengkapi dengan 
petunjuk jenis barang yang terpasang pada tiap lorong. Biasanya seseorang akan 
menerka keseluruhan isi jenis barang yang terdapat pada rak berdasarkan penglihatan 
terhadap satu jenis barang saja. Terkadang terdapat banyak jenis barang yang 
terdapat pada satu lorong. Selain itu untuk jenis barang seperti tusuk gigi, lilin dan 
barang tertentu lainnya yang penempatannya berbeda-beda di tiap toko swalayan 
tidak mudah terlihat. Hal tersebut menyebabkan seseorang kesulitan dalam mencari 
barang yang dibutuhkan.  
Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan 
tersebut adalah dengan membuat petunjuk jenis barang yang memanfaatkan 
teknologi komunikasi cahaya tampak. Caranya yaitu dengan memasang rangkaian 
pemancar yang menggunakan light emitting diode (LED) pada setiap rak dan 
rangkaian penerima dengan tambahan liquid crystal display (LCD) pada setiap troli. 
Apabila seseorang dengan troli melewati bagian depan dari rak barang, seseorang 
akan lebih mudah mendapatkan informasi mengenai isi rak di tiap lorong dan juga 
diharapkan waktu yang dihabiskan untuk proses pencarian jenis barang menjadi lebih 
singkat. Selain itu tambahan mengenai informasi diskon juga dapat diketahui lewat 
tampilan yang sama. 
Komunikasi cahaya tampak menjadi pilihan alternatif bagi generasi lanjut 
teknologi nirkabel yang menawarkan berbagai keunggulan seperti murah dalam hal 
biaya, masa pakai yang panjang, konsumsi daya rendah, dan dukungan infrastruktur 
yang sudah memadai [1]. Selain itu teknologi ini lebih aman jika dibandingkan 
dengan frekuensi radio dan inframerah. Dalam hal keamanan data, koneksi frekuensi 
radio dapat menembus rintangan fisik seperti tembok, sedangkan cahaya tampak dan 
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inframerah tidak bisa. Dalam kajian kesehatan, inframerah memiliki risiko lebih 
besar bagi kesehatan kulit dan mata dikarenakan spektrum inframerah dapat dengan 
mudah terserap ke dalam tubuh [2]. Frekuensi radio juga berpotensi menyebabkan 
kanker apabila manusia terlalu lama terpapar oleh sinyal tersebut [2]. Selain itu, 
spektrum frekuensi radio yang digunakan pada teknologi nirkabel sudah sangat 
terbatas. Dari berbagai keunggulan tersebut, dapat disimpulkan bahwa teknologi ini 
layak untuk lebih dieksplorasi dan dikembangkan. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk memudahkan seseorang dalam 
mencari suatu jenis barang pada toko swalayan. Perusahaan Phillips di Perancis telah 
memperkenalkan suatu sistem komunikasi cahaya tampak yang menghubungkan 
LED dengan smartphones pengguna lewat suatu aplikasi. Lewat aplikasi tersebut, 
pengguna dapat mengetahui letak suatu barang (lokalisasi ruang) dan juga diskon- 
diskon yang ditawarkan oleh pihak toko swalayan [3]. Selain itu, Panasonic 
Corporation telah memanfaatkan teknologi bluetooth untuk memberikan informasi 
diskon suatu barang yang ditampilkan lewat aplikasi smartphones [4]. Perusahaan 
yang sama juga telah mengaplikasikan teknologi cahaya tampak sebagai tampilan 
informasi suatu barang yang sedang dipamerkan di museum [5]. 
Komunikasi dengan cahaya tampak telah banyak diteliti dari berbagai macam 
aspek. Pada sisi transmiter dan tipe modulasi, terdapat penelitian menggunakan satu 
LED putih dengan metode modulasi menggunakan orthogonal frequency division 
multiplexing [6]. Penelitian ini menghasilkan jarak komunikasi ± 1 meter. Adapun 
kekurangan dari penelitian ini adalah data rate yang masih minimum. Giulio Cossu 
dkk. melakukan penelitian dengan menggunakan LED merah hijau biru sebanyak 2 
buah untuk menghasilkan LED putih dengan metode discrete multitone. Dari hasil 
penelitian ini didapatkan jarak pengiriman data antara 1,5 - 4 meter [7]. Penelitian 
dengan menggunakan metode modulasi on-off keying juga banyak dilakukan 
beberapa tahun belakangan dan mendapatkan hasil yang cukup memuaskan [8]. 
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3. METODE PENELITIAN 
3.1 Diagram Blok Sistem Komunikasi Cahaya Tampak 
Pada Gambar 1 terdapat diagram blok sistem penampil informasi jenis barang 
yang terpasang pada troli di toko swalayan. Sistem dibagi menjadi tiga bagian yaitu 
input, proses dan output. Adapun bagian input terdiri dari rangkaian pemancar dan 
rangkaian penerima, sedangkan proses dilakukan oleh mikrokontroler dan output 
merupakan rangkaian penampil. 
Rangkaian pemancar terdiri dari rangkaian catu daya, osilator, driver light 
emitting diode (LED) dan LED. Rangkaian catu daya berfungsi untuk memberikan 
tegangan masukan sebesar 5 V DC pada rangkaian osilator dengan tegangan sumber 
dari tegangan jala-jala 220 V AC. Rangkaian osilator pada rangkaian pemancar 
merupakan rangkaian multivibrator astabil yang berfungsi sebagai penghasil 
gelombang kotak dengan nilai frekuensi tertentu. Sinyal tersebut dimodulasikan 
lewat LED dalam bentuk cahaya. Rangkaian penerima terdiri dari fotodiode dan 
keypad. Fotodiode akan mengubah cahaya yang diterima dari LED dengan frekuensi 
tertentu menjadi arus listrik. Keypad berfungsi untuk memberikan data masukan 
secara manual berupa jenis barang, merek dagang, dan besaran diskon. 
             Input         Proses      Output 
   Rangkaian Pemancar               Rangkaian Penerima                                      Penampil 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Diagram Blok Sistem Komunikasi Cahaya Tampak  
untuk Menampilkan Jenis Barang 
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Mikrokontroler merupakan bagian dari pemroses yang berfungsi untuk 
melakukan perhitungan besarnya frekuensi yang telah diubah menjadi bentuk pulsa 
oleh fotodiode, menerjemahkan kode frekuensi yang diterima menjadi informasi 
jenis barang, melakukan proses pengaturan sistem, dan mengeluarkan data ke LCD. 
Rangkaian penampil merupakan bagian dari output yang berfungsi untuk 
menampilkan informasi mengenai jenis dan merek barang serta diskon berdasarkan 
letak barang pada rak. 
 
3.2 Perancangan Perangkat Keras 
 Gambar 2 merupakan rancangan rangkaian keseluruhan dari sistem tampilan 
informasi jenis barang pada toko swalayan menggunakan cahaya tampak. 
 
 
 
 
 
 
	
	
	
	
	
	
	
	
 
 
 
Gambar 2 Rancangan Rangkaian Sistem Komunikasi Cahaya Tampak 
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Konfigurasi pin input dan output Arduino Nano pada perancangan perangkat 
keras tertera pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 Konfigurasi Pin Arduino Nano 
Pin I/O Keterangan 
2-7 Output LCD 
9-12 Input Keypad 
A0 – A3 Input Keypad 
A5 Input Fotodiode 
 
3.3 Perancangan Perangkat Lunak 
Diagram alir perancangan perangkat lunak pada tampilan informasi jenis 
barang pada toko swalayan dengan menggunakan cahaya tampak dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 3 Diagram Alir Perancangan Perangkat Lunak 
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Sistem penampil informasi jenis barang pada toko swalayan memiliki dua 
mode yaitu mode user dan mode admin. Mode user diperuntukkan bagi pengunjung 
toko swalayan, sedangkan mode admin diperuntukkan bagi pengelola toko swalayan. 
Pada mode user, sistem akan melakukan pengecekan periode dari sinyal input yang 
berasal dari rangkaian pemancar lewat sensor fotodiode. Apabila salah satu dari 
periode terdeteksi maka sistem akan menampilkan informasi jenis barang, merek 
dagang, dan diskon sesuai dengan data yang telah dimasukkan pada mode user oleh 
pihak toko swalayan. Adapun pada mode admin, petugas toko swalayan melakukan 
proses input jenis barang, merek dagang, dan diskon sesuai dengan isi dari rak yang 
dikirimkan berupa kode oleh rangkaian pemancar. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada Gambar 4 diperlihatkan letak titik pengujian pada diagram blok. 
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan berdasarkan jarak pengujian antara 
rangkaian pemancar dengan rangkaian penerima. Pengujian dilakukan pada osilator,  
 
             Input         Proses      Output 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 Diagram Blok Titik Pengujian 
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driver LED, fotodiode dan penampil. Pengujian frekuensi dilakukan dengan 
menggunakan osiloskop. 
 
4.1 Pengujian Rangkaian Osilator 
Gambar 5 merupakan hasil dari pengujian rangkaian osilator 1 dengan 
menggunakan osiloskop. Rangkaian osilator 1 menghasilkan frekuensi 5000 Hz. 
Gambar 6 merupakan hasil dari pengujian rangkaian osilator 2 dengan menggunakan 
osiloskop. Rangkaian osilator 2 menghasilkan frekuensi 6250 Hz. Perbandingan hasil 
perhitungan dan hasil pengukuran frekuensi osilator diperlihatkan pada Tabel 2. 
 
        
Gambar 5 Sinyal Output Osilator 1 
 
              
Gambar 6 Sinyal Output Osilator 2 
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Tabel 2 Hasil Pengujian Rangkaian Osilator 1 dan Osilator 2 
Osilator Frekuensi Perhitungan (Hz) 
Frekuensi 
Pengukuran (Hz) % Kesalahan 
1 4800 5000 4,167 
2 5800 6250 7,759 
 
4.2 Pengujian Rangkaian Driver LED 
Gambar 7 merupakan hasil dari pengujian rangkaian driver LED 1 dengan 
menggunakan osiloskop. Gambar 8 merupakan hasil dari pengujian rangkaian driver 
LED 2 dengan menggunakan osiloskop. Perbandingan antara hasil perhitungan dan 
pengukuran rangkaian driver LED diperlihatkan pada Tabel 3. 
 
               
Gambar 7 Sinyal Output Driver LED 1 
 
 
                         
Gambar 8 Sinyal Output Driver LED 2 
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Tabel 3 Hasil Pengujian Rangkaian Driver LED 1 dan Driver LED 2 
Driver LED Frekuensi Perhitungan (Hz) 
Frekuensi 
Pengukuran (Hz) % Kesalahan 
1 4800 5000 4,167 
2 5800 6250 7,759 
 
4.3 Pengujian Rangkaian Fotodiode 
Gambar 9 merupakan hasil dari pengujian rangkaian fotodiode terhadap 
rangkaian pemancar 1 dengan menggunakan osiloskop. Gambar 10 merupakan hasil 
dari pengujian rangkaian fotodiode terhadap rangkaian pemancar 2 dengan 
menggunakan osiloskop. Pada Tabel 4 diperlihatkan perbandingan hasil perhitungan 
dan pengukuran frekuensi yang dihasilkan fotodiode terhadap rangkaian pemancar. 
 
 
Gambar 9 Sinyal Output Fotodiode Terhadap Rangkaian Pemancar 1 
 
 
Gambar 10 Sinyal Output Fotodiode Terhadap Rangkaian Pemancar 2 
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Tabel 4 Hasil Pengujian Rangkaian Fotodiode Terhadap Rangkaian Pemancar 1  
dan Rangkaian Pemancar 2 
Fotodiode terhadap 
rangkaian pemancar 
Frekuensi 
Perhitungan (Hz) 
Frekuensi 
Pengukuran (Hz) % Kesalahan 
1 4800 5000 4,167 
2 5800 6250 7,759 
 
4.4 Pengujian Jarak Tanggapan Rangkaian Penerima 
 Tabel 5 merupakan hasil dari pengujian jarak tanggapan rangkaian penerima 
tegak lurus terhadap rangkaian pemancar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
penerima masih dapat menerima sinyal dari rangkaian pemancar sampai dengan 
jarak 270 cm. Tabel 6 merupakan hasil dari pengujian tanggapan rangkaian penerima 
dengan sudut datang terhadap rangkaian pemancar. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa penerima masih dapat menerima sinyal dari rangkaian pemancar pada sudut 
datang 1,3°. 
 
Tabel 5 Hasil Pengujian Jarak Tanggapan Rangkaian Penerima Tegak Lurus 
Terhadap Rangkaian Pemancar 
 
Jarak (cm) 
50 100 150 200 250 270 300 
Rangkaian pemancar 1 – rangkaian penerima V V V V V V X 
Rangkaian pemancar 2 – rangkaian penerima V V V V V V X 
 
Tabel 6 Hasil Pengujian Tanggapan Rangkaian Penerima Dengan Sudut Datang 
Terhadap Rangkaian Pemancar 
 
Jarak Horizontal (cm) Sudut Datang (°) 
5 10 15 1,30 2,60 3,9 
Rangkaian pemancar 1 – rangkaian penerima V X X V X X 
Rangkaian pemancar 2 – rangkaian penerima V X X V X X 
 
Keterangan:  
V adalah respons tanggapan bagus dan X adalah respons tanggapan kurang. 
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5. KESIMPULAN 
1. Rangkaian osilator 1 dapat menghasilkan frekuensi 5000 Hz dengan tegangan 
peak to peak sebesar 4 V dan jika dibandingkan dengan perancangan sebesar 
4800 Hz, diperoleh persentase kesalahan sebesar 4,167%. Rangkaian osilator 2 
dapat menghasilkan frekuensi 6250 Hz dengan tegangan peak to peak sebesar 4 
V dan jika dibandingkan dengan perancangan sebesar 5800 Hz, diperoleh 
persentase kesalahan sebesar 7,759%.  
2. Rangkaian driver LED 1 dapat melakukan switching pada frekuensi 5000 Hz 
dengan tegangan peak to peak sebesar 0,6 V dan jika dibandingkan dengan 
perancangan sebesar 4800 Hz, diperoleh persentase kesalahan sebesar 4,167%. 
Rangkaian driver LED 2 dapat melakukan switching pada frekuensi 6250 Hz 
dengan tegangan peak to peak sebesar 0,6 V dan jika dibandingkan dengan 
perancangan sebesar 5800 Hz, diperoleh persentase kesalahan sebesar 7,759%.  
3. Rangkaian fotodiode dapat menangkap sinyal yang diberikan oleh rangkaian 
pemancar 1 pada frekuensi 5000 Hz dengan tegangan peak to peak sebesar 0,25 
V dan jika dibandingkan dengan perancangan sebesar 4800 Hz, diperoleh 
persentase kesalahan sebesar 4,167%. Rangkaian fotodiode dapat menangkap 
sinyal yang diberikan oleh rangkaian pemancar 2 pada frekuensi 6250 Hz dengan 
tegangan peak to peak sebesar 0,3 V dan jika dibandingkan dengan perancangan 
sebesar 5800 Hz, diperoleh persentase kesalahan sebesar 7,759%.  
4. Perbedaan nilai perhitungan/perancangan dan hasil pengukuran frekuensi osilator 
1, osilator 2, driver LED 1, driver LED 2, dan fotodiode dapat terjadi karena 
adanya toleransi dari komponen yang digunakan dan ketidaktepatan pembacaan 
pada osiloskop. Meskipun demikian kinerja dari keseluruhan sistem tidak 
terpengaruh walaupun terdapat persentase kesalahan atau perbedaan frekuensi 
sebesar 4,167% dan 7,759%. 
5. Rangkaian penerima dapat merespons sinyal dari rangkaian pemancar secara 
sempurna dengan jarak tanggapan maksimum antara rangkaian pemancar dengan 
rangkaian penerima sejauh 2,7 meter. 
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6. Rangkaian penerima dapat merespons sinyal dari rangkaian pemancar secara 
sempurna dengan sudut datang sebesar 1,3° pada jarak 2,2 meter. 
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